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چکیده 


در این تحقیق به‌منظور مدل‌سازی شبکه‌های عصبی مصنوعی فرایند استخراج روغن از دانه‌های سیاه‌دانه به کمک پیش‌تیمار مایکروویو از 
زمان‌های مختلف فرایند 1600.00 و2/0 انیه) و توان‌های مختلف (240.180 و9 وات) استفاده گردید. بعد از اعمال این پیش‌تیمارهاء روغن دانه‌ها 
با پرس مارپیچی و با سرعت‌های متفاوت (34.11 و 37 دور در دفيقه) استخراج شد و میزان راندمان استخراج اندیس اسیدی و اسیدیته. رنگ و پایداری 
اکسیداتیو نمونه‌ها مورد بررسی قرار گرفت. جهت پیش‌بینی روند تغییرات از ابزارشبکه‌های عصبی مصنوعی در نرم‌افزار 120132 ۷۵/120 استفاده شد. 
با بررسی توپولوژی‌های مختلف شبکه عصبی, شبکه پس‌انتشار پیشخور با توپولوژی‌های3 18 3 با ضریب همبستگی بیشتر از 0990 و میانگین 
مربعات خطای کمتر از 0( و با بکارگیری تابع فعال‌سازی تانژانت سیگموئید هیپربولیکی الگوی یادگیری لونبرگ- مارکوات و چرخه بادگیری 
0 به‌عنوان بهترین مدل عصبی مشخص گردید. نتایج حاصل از مدل‌های بهینه انتخاب شده نیز ارزیابی گردید و این مدل‌ها با ضرایب همبستگی 


بالا (بیش از ۲99)) قادر به پیش‌بینی روند تغییرات بودند. 


واژه‌های کلیدی: استخراج روغن» سیاه‌دانهه سرعت دورانی پرس» مایکرووی شبکه‌های عصبی مصنوعی 


مقدمه 


روغن‌هایی که علاوه‌بر تأمین انرژی و ایجاد طعم بر سلامتی هم تأثیر 
مفید داشته باشد افزايش يافته است. با توجه به این که بیش از 90 
درصد روغن مصرفی کشور از خارج ایران تأمین می‌شود. بنابراین 
استفاده از منابع موجود در کشور برای رسیدن به خودکفایی و افزایش 
سطح زیر کشت دانه‌های روغنی رایج» شناسایی و کشت منابع جدید 
گامی برای تأمین روغن مورد نیاز کشور است (گلی و همکاران» 
0 یکی از منابع روغنی جدید که غالباً به‌عنوان چاشنی در مواد 
غذایی مورد استفاده قرار می‌گیرد و دارای خواص دارویی و تغذیه‌ایی 
مناسب است. سیاه‌دانه می‌باشد (2007 .۵1 6۶ امطتام-ط1زع). 
سیاه‌دانه (.1 ۵16 »1و۷ گیاهی از تیره آلاله بوده و بومی 


1 و2 - به‌ترتیب. دانشجوی دکتری و دانشیار گروه مهندسی مواد و طراحی صنایع 
غذایی, دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان. 

3- دانشیار بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی» مرکز تحقیقات و آموزش 
کشاورزی و منابع طبیعی استان گلستان» سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج 
کشاورزی گرگان, ایران. 
(* - نویسنده مسئول: ۵۵ م2 نصا تطمط :اتف 
02 [10.22067/1150 :10 


غرب آسیا است که دارای 24۷48 435 درصد روغن و2078 207 
درصد پروتئین می‌باشد (2003 بةاا۸). این گیاه هم به‌صورت وحشی 
و هم به‌صورت زراعی رشد می‌کند که در ایران سیاه‌دانه بیشتر در 
اراک و در مناطقی از کرمانشاه به طور خودرو می‌روید (امیر مرلدی و 
رضوانی مقدم. 1300). روش‌های استخراج روغن از دانه‌های روغنی» 
استفاده از پرس و حلال می‌باشد که موثرترین روش استخراج روغن 
از دانه‌هایی با روغن زیاده پرس مکانیکی و به دنبال آن استخراج با 
حلال می‌باشد ( 3 ,1 61 63۷0۲0). به دلایل اقتصادی و 
کاربردی هگزان عمده‌ترین حلال مورد استفاده در استخراج روغن از 
دانه‌های روغنی به‌شمار می‌رود (2008 .01 0۶ وک اما استفاده از 
حلال معایبی همچون زمان طولانی فرایند. هزینه‌های بالاه مسائل 
نمی افتاترکیات ان داز بهتخرط و یزاین متولای 
که از طریق دماهای بالای فراوری ایجاد می‌شوند را نیز به‌همراه دارد 
(1996 ,ممجعصم): به‌طور کلی» استخراج روغن با پرس روشی 
است که در مقایسه با روش استفاده از حلال ساده‌تر ایمن‌تر و 
کم‌هزینه‌تر بوده و لذا مزایای اين روش آن راه نسبت به استفاده از 
حلال کاراتر می‌سازد. بازده استخراجی روغن در پرس گرم بالاتر از 
پرس سرد بوده ولی به‌دلیل حرارت تولید شده در حین فشردن کیفیت 
روغن حاصله پائین تر است و این در حالی است که روغن حاصله از 
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پرس سرد خواص طبیعی خود را بهتر حفظ نموده و عاری از مواد 

شیمیایی می‌باشد به‌همین منظور تقاضای مصرف روغن‌های حاصل 
از پرس سرد در حال افزایش می‌باشد (2008 .۵1 6 886۲ذ8)» در 
استخراج روغن به روش پرس سرد عوامل مختلفی از قبیل فشار 
پرس» رطوبت دانه و درجه حرارت فرایند بر راندمان روغن استخراج 
شده تاثیر دارد. در فرایند استخراج روغن» تیماردهی مناسب دانه قبل 
از استخراج یکی از مهمترین و ضروری‌ترین مراحل برای تولید 
محصولی با کیفیت و راندمان بالاست (2010 .۵1 6 ۸2207274). 

بنابراین اخیراً تکنیک‌هایی از قبیل استخراج با حلال فوق بحرانی 
(2003 به1هع۸ 0ص2 وعام۱۷]7)» فراصوت (2010 ,.آه 1» دمآ؛ 
مایکروویو (2014 .۵ 2 1220۷726 و میدان‌های الکتریکی 
متناوب"(2010 .۵1 6 20082) مورد توجه قرار گرفته است. اشعه‌های 
مایکروویو امواج الکترومغناطیس غیریونیزه با فرکانس 30 مگاهرتز 
تال گیگاهرتز هستند که بین امواج رادیویی و مادون قرمز در طیف 
الکترومغناطیس قرار دارند. این امواج از دو میدان عمودی نوسانی 
یعنی میدان الکتریکی و مغناطیسی ساخته می‌شوند. در این فرایند» 
حرارت‌دهی در یک مسیر مشخص و انتخابی و بدون اتلاف حرارت به 
محیط اتفاق می‌افتد. یعنی همانند حرارت‌دهی در یک سیستم بسته 
می‌باشد. این مکانیسم حرارت‌دهی منجر به کاهش زمان استخراج در 
مقایسه با روش‌های مرسوم روغن کشی می‌شود. اثر این فرایند به 
وسیله دو پدیده انتقال یونی و چرخش دو قطبی می‌باشد که در اکثر 
موارد این دو همزمان اتفاق می‌افتد (2007 .۵1 6۶ 120021). انرژی 
این امواج به ماده غذایی نفوذ کرده و حرارت داخلی تولید می‌کند این 
مسئله منجر به نرخ حرارتی بیشتر و کوتاه‌تر شدن زمان فرایند 
می‌گردد. در دانه‌های روغنی آب به‌عنوان یک ماده دو قطبی به میزان 
فراوانی یافت می‌شود. هرچند در این رابطه مواد دیگری همچون 
نمک و پروتئین نیز می‌توانند به‌عنوان ترکیبات دی‌الکتریک عمل 
نمایند (2007 ,.۵1 6۶ ,)٩0016202‏ توان مایکروویو و زمان اشعه‌دهی دو 
فاکتوری هستند که در مقادیر بالا همدیگر را تحت تأثیر قرار 
می‌دهند. ترکیب توان کم یا متوسط با زمان اشعه‌دهی طولانی ممکن 
است روش مناسب و معقولی باشد. توان باید به‌طور صحیحی برای 
جلوگیری از افزایش دما انتخاب شود که دمای بالا می‌تواند منجر به 
تجزیه ماده حل‌شونده و همچنین فشار بالای درون محفظه شود 
(2006 ,۷۷۵۱۱6۲ 20 عمه۷۷). در زمینه تأثیر مایکروویو به‌عنوان 
پیش‌تیمار در حین استخراج روغن می‌توان به‌برخی از مطالعات اشاره 
نمود» برای مثال 1671827 و همکاران در سال 2011 مطالعه‌ایی بر 
استخراج روغن از سویا و برنج تحت تأثیر مایکروویو انجام دادند و 
یام تشه کف راتتسان اس راخ رخ بو اف اسفادورا و اند 
پیش‌تیمارهاء افزایش می‌یابد و با افزايش قدرت مایکروویو و همچنین 
مدت زمان در معرض قرار گرفتن نمونه‌ها تحت تأثیر این امواج 
راندمان استخراج روغن افزایش یافت. 12820726 و همکاران 


2014) مطالعه‌ایی با هدف افزایش راندمان استخراج روغن از 
دانه‌های کتان به کمک مایکروویو و به‌دست آوردن روغنی با کیفیت 
بهتر صورت‌دادند نتایج آن‌ها نشان داد که برای رسیدن به اين اهداف 
بایستی نمونه‌ها برای 345 دقیقه در معرض مایکروویو قرار گیرند در 
حالی که رطوبت دانه‌ها 14 درصد بود. امروزه با توسعه فناوری‌های 
پردازش راینه‌ای» از شبکه‌های عصبی مصنوعی (۸(۷۷" به‌طور 
گسترده‌ای به‌منظور مدل‌سازی فرایندهای صنایع غذایی و پیشگویی 
پارامترهای مورد نظر در طراحی و توسعه سیستم‌ها استفاده می‌شود. 
شبکه‌های عصبی قادر به مدل‌سازی سیستم‌های غیرخطی و پیچیده با 
تعداد زیادی داده ورودی و خروجی می‌باشند و در اکثر موارد نتایج قابل 
قبولی توسط محققان گزارش شده است (2014 .۵1 6۶ طعصصاه۷), 
در گذشته برخی از محققین اقدام به ارائه مدل‌های مختلف جهت 
پیش‌بینی پارامترهای کیفی انواع روغن نموده‌اند که از آن جمله 
می‌توان به 1220 و همکاران (2012) در کاربرد و مقایسه روش 
انفیس (۸۱۷(15) و هوش مصنوعی برای پیش‌بینی زمان ماندگاری 
روغن آفتابگردان حاوی آنتی‌اکسیدان اشاره کرد. در زمینه مدل‌سازی 
استخراج روغن از دانه‌هایی که علاوه‌بر مصرف تغذیه‌ایی» خواص 
فرماتی هم داشتد: باشته قح تاقیو بسن تیان مایکروویو مطالمات 
اندکی وجود دارد» لذا در این پژوهش با هدف پیش‌بینی روند تغییرات 
خصوصیات شیمیایی روغن در فرایند استخراج روغن از دانه‌های 
سیاه‌دانه و مدل‌سازی از ابزار شبکه‌های عصبی مصنوعی استفاده 


می‌گردد. 


مواد و روش‌ها 

دانه‌های سیاه‌دانه مورد استفاده در این تحقیق از بازار محلی 
شهرستان گنبد کاووس و مواد شیمیایی» هیدرو کسیدسدیم فنل 
فتالئین و الکل اتیلیک از شرکت مرک آلمان تهیه شد. 


آماده‌سازی نمونه و استخراج روغن 

در این تحقیق, دانه‌های سیاه‌دانه (با 38 درصد روغن) پس از 
تهیه, بوجاری شده و در کیسه‌های پلاستیکی مقاوم نسبت به نفوذ 
هوا و رطوبت تا زمان آزمایشات نگهداری شدند. سپس آنها تحت 
تأثیر پیش تیمارهای مختلف مایکروویو(10 کره‌جنوبی) با زمان‌های 
مختلف فرایند 180.90 و270 نانی) و تون‌های مختلف 180 5/0 
و900 وات) قرار گرفتند (2015 ,ععطلوه)ت٩‏ 20 صمودام‌تاا نک 
> آلمان) که ظرفیت آن 8 کیلوگرم در ساعت بود و با سه سطح 
سرعت مارپیج (34»11 و 37 دور در دقیقه) استخراج گردید و روی 


۱۲6۱0۲۵ 10121)تان۸ 1 


این رهام ازماشات هه سرت گرفت: 


راندمان استخراج روغن با پرس 

برای مشخص کردن راندمان استخراج روغن, ابتدا وزن دانه 
مصرف شده و وزن روغن حاصل از آن توسط ترازوی دیجیتال( 066 
0 انگلستان)تعیین شد و با استفاده از رابطه 1 میزان آن به‌دست 
آمد (2008 ,۸۵0۸). 
1( 0 (وزن دانه‌های اولیه /وزن روغن حاصلنت راندمان 
استخراج روغن ۵) 


اندازه گیری اندیس اسیدی و اسیدیته 
برای اندازه‌گیری اندیس اسیدی و اسیدیته از روش 04 ۸065 
3-3 (1993) استفاده شد. 


آزمون پایداری اکسیداتیو 
میزان پایداری اکسیداسیونی روغن‌ها به وسیله دستگاه رنسیمت 
(ط0تا1۷6 سوئیس) و مطابق روش (1993 ,۸005 در دمای 
10 درجه سانتی‌گراد و با سرعت جریان هواظ لیتر بر ساعت 
اندازه‌گیری گردید. 
رنگ 
برای سنجش رنگ که اغلب مخلوطی از رنگ‌های قرمز و زرد 
است از روش اسپکتروفتومتری استفاده شد. برای این منظور دانستیه 
اپتیک روغن را در طول موج‌های 620,510,400 و 0/0 نانومتر با 
اسپکتروفتومتر ( 7 انگلیس) اندازه‌گیری و سپس از رابطه 
2 برحسب رنگ زرد لاویباند مقدار رنگ اندازه‌گیری شد ,۸005) 
(1993. 
(2) ومع 5۵/4۸ چم 1/2۸ و7۸ 660 1/29۸ -شاخص رنگ 


پیش‌بینی فرایند استخراج روغن سیاه‌دانه با استفاده از 
شبکه‌های عصبی مصنوعی 

جهت تعیین شبکه عصبی بهینه از ابزار شبکه عصب نرم‌افزار 
مطلب استفاده شد. جهت طراحی این شبکه سه ورودی زمان و توان 
مایکروویو و سرعت دوران مارپیچ دستگاه پرس روغن کشی در یک 
ماتریس سه سطری و میزان راندمان روغن, عدد اسیدی و اسیدیته, و 
میزان رنگ و پایداری اکسیداتیو در یک ماتریس 3 سطری به‌عنوان 
هرق تزیف گردین شنگه‌های غضی فلت ساما فراع کال سا 
و یادگیری متفاوت و همچنین تعداد نرون مختلف در لایه پنهان 
طراحی و میزان کارایی آنها با استفاده از دو معیار ارزیابی ضریب 
همبستگی(؟1) و میانگین مربعات خطا (۳15۳) که به‌ترتیب با 


مدل‌سازی برخی از خصوصیات شیمیایی روغن سیاه‌دانه تحت تاثیر - 19 


رابطه‌های 3 و4 تعیین شدند. مشخص گردید. ابتدا با آزمودن 
انتخاب گردید و تعداد چرخه‌های یادگیری نیز (10 در نظر گرفته 
شد. با در نظر گرفتن این موارده شبکه‌های عصبی مختلف حاوی یک 
لایه‌پنهان که تعداد متفاوتی از نرون‌ها از 1 تال مورد را می‌توانست 
داشته باشد طراحی گردید. جهت اتصال لایه‌ی ورودی به لایه پنهان 
توابع فعال‌سازی تانژانت سیگموئید هیپربولیکی لگاریتمی و خطی در 
جهت اتصال لایه‌ی پنهان به لایه‌ی خروجی تابع فعال‌سازی خطی به 
صورت ثابت استفاده شد. علاوه بر موارد ذکر شده دو الگوی یادگیری 
ی ۳ وم ۱ 7 

متفاوت شامل الگوی لونبرگ - مارکوات و جهنده در شبکه‌های 
مختلف مورد استفاده قرار گرفت و تاثیر آنها بر دقت شبکه‌ها ارزیابی 
گردید. در این معادلات :م1 نسبت ویژگی‌های پیش بینی شده توسط 
شبکه» رم[ نسبت ویژگی‌های حاصل از انجام آزمایشات و ۲ میانگین 
نسبت‌های ویژگی‌های آزمایشگاهی و لا تعداد کل مشاهدات است. 


لو -وول) اظ 

معا _ در -_ 2 

ِ : ۱ 1 3 
1 

4 ام کت ر گر < ۸5۲ 


وارد کردن داده‌ها به‌صورت خام باعث کاهش سرعت و دقت 
شبکه می‌شود. از این رو داده‌های ورودی به شبکه بایستی نرمال 
شوند. در صورتی که اين مرحله انجام نشود. شبکه در طول فاز 
آموزش همگرا نخواهد شد و نتایج مطلوب تولید نخواهد شد. در این 
بررسی برای تعدیل کردن داده‌ها از رابطه (2) استفاده شده است که 
ورودی‌ها و خروجی‌ها را بین() و1 استاندارد می‌نماید. 

سسا‌ق ‏ 
8 صن۷ - م۷ ۳ "۷ 

در این معادله: ۷ داده خام اولیه. ۷ داده نرمالیزه شده سم ۷ و 

«« ۷ به ترتیب مقادیر بیشینه و کمینه داده‌های اولیه می باشند. 


جداول 1 تا3 مقایسه اثر تعداد نورون‌های لابه پنهان و نوع 
الگوی یادگیری را بر دقت پیش‌بینی شبکه‌های عصبی پس‌انتشار 
پیشخور به ترتیب با توابع انتقال تانژانت سیگموتید هیپربولیکی» 
لگاریتمی و خطی و چرخه یادگیری16000 را نشان می‌دهد. با توجه 
به مقادیر میانگین مربعات خطا و ضریب همبستگی ارائه شده در اين 
جداول, شبکه عصبی پیشخور با تابع انتقال لگاریتم سیگموئیدی, تابع 
یادگیری جهنده و با توپولوژی5 10۲ 3 (لایه ورودی با3 نورون - 
یک لایه پنهان بالً نورون - لایه خروجی با نورون) با ضریب 


صتمعله مصتصنمع1 )یاهع تمجاوم م1 [ 
(وتصتهتط) ممتلمه020100100 )مم11 [مم 2 
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همبستگی بیش از 2905)و میانگین مربعات خطا برابر باطل۲0) به عنوان شبکه عصبی بهینه انتخاب می‌شود. 


جدول 1 - مقایسه اثر تعداد نورون‌های لایه پنهان و نوع تابع یادگیری و تابع فعال‌سازی تانزانت هیبربولیک سیگموئیدی بر دقت پیش‌بینی 
خصوصیات مختلف روغن سیاه‌دانه 


جهنده‌الکوی الکوی لونبرگ مارکوات 
تعدلد نرون __ ۱۸5 گ ۱ گ 
2 9/03 9/4( ۳۷۱0۳ 0۳95 
3 ۰1 ۰ 0980 ۳02۸ 9 
4 ۰.1 ۰ 0989 0۳001 0990 
5 ۰.1 0992 0۳۷004 099 
6 ۰.۰.2 0992 ۳۷001 993 
7 ۰.8 0990 002 099 
8 8 .۰ 099 0۳0010 9 
9 ۰.015 0990 0۳9 0۳9 
1 02 صوو ...مهو کوویج 


جدول 2 - مقایسه اثر تعداد نورون‌های لایه پنهان و نوع تابع یادگیری و تابع فعال‌سازی لگاریتم سیگموئیدی بر دقت پیش‌بینی خصوصیات مختلف 


روغن سیاه‌دانه 
جهنده‌الگوی الکوی لونبرگ مارکوات 
تعداد نرون .. 255 ِ 03 
2 05 0۷93 ۳0۳7 ۳9/8 
3 ۵9 0۷98 0۷0 ۳/۳2۹ 
4 ۰.8 0996 ۳۷0019 ۳95۵ 
5 ۸ ۰ 0972 ۹/0 ۳99 
6 ۷ ۳۷92۵ ۷90013 ۳390 
7 ۰8 09۶ 0۷009 0۷994 
8 ۵ 0۷99۵ 0۳۷001 0۷994 
9 ۰6 ۰ 09 99۳ 0993 
1 ۰.۵ 0922 ۳۷00۵ ۳990 
0۵ ۵۲ ۳۷۱2۱ 


شکل 1 - شماتیکی از شبکه بهینه انتخاب شده حاوی سه نرون در لایه ورودی 160 نرون در لایه پنهان با تابع فعال‌سازی تانژانت هیبربولیک 
سیگموئیدی و 5 نرون در لاه پنهان با تابع تانژانت هیبربولیک سیگموئیدی 
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جدول 3 - مقایسه اثر تعداد نورون‌های لایه پنهان و نوع تابع یادگیری و تابع فعال‌سازی خطی بر دقت پیش‌بینی خصوصیات مختلف روغن 


سیاه‌دانه 
جهنده‌الکوی الکوی لونبرگ مارکوات 
تعداد نرون . روم 1 ۱۸۹۳ گ 
2 0 0973 0۳04 ۳92 
3 0 0977 0۷0 ۳97 
4 0028 096 ۰ 00790 99 
5 9 097 ۳00-9 ۳96 
091۰ 00۳2 95( 
7 022 92/) 999 97 
ع 02 977/) 99 :9( 
9 22 09/4 0040( 0۳96 
۹ 2 0959 0۳002 ۳97 


همچنین میزان بالای ضرایب همبستگی نمودارهای شکل 2 که 
مقادیر پیش‌بینی شده توسط این شبکه بهینه در مقابل داده‌های 
آزمایشگاهی را برای 3 متفیر خروجی مورد نظر نشان می‌دهد را 
می‌توان دلیلی دیگر بر دقت بالای این مدل دانست. 22261 و 
1صمحصطوع م1 (2007) خشک کردن لایه نازک یکی از دانه‌های 
روغنی را با استفاده از مدل‌های ریاضی و همچنین با استفاده از 
شبکه‌های عصبی مصنوعی مدل‌سازی کردند. مدل‌های ریاضی 
بررسی شده شامل مدل پیچ هندرسون و پاببس, لگاریتمیک و ویبول 
بود که با مدل شبکه عصبی مقایسه گردیدند. شبکه عصبی مصنوعی 
نسبت به مدل‌های ریاضی با قدرت بهتری قادر به پیش‌بینی پارامتر 
مورد نظر بود. شبکه بهینه‌ی انتخاب شده با توپولوژی 2 6 3 1 با 
تابع انتقال تانژانت هیبربولیک سیگموئیدی بود. این مدل قادر به 
پیش‌بینی نسبت رطوبت با ضریب همبستگی بیشتر از 1998) و 
میانگین مربعات خطای کمتر از 6016( بود. :1 و همکاران (2007) 
نیز استفاده از شبکه‌های عصبی مختلف را در صنعت روغن مورد 
بررسی قرار دادند و نتایح حاکی از دقت قابل قبول این روش در 
مدل‌سازی فرایندها در مقیاس صنعتی بود. در مطالعه‌ایی دیگر 
تامارطارت۳ و نت22 (2000) ویژگی‌های مختلف روغن کانولا 
را با استفاده از شبکه عصبی شبیه‌سازی نمودند و نتایج این بررسی 
نشان داد که مدل ارائه شده می‌تواند جانشین بسیار قدرتمندی برای 
سایر مدل‌های آماری باشد. 1612/0206 و همکاران (2011) از شبکه 
عصبی برای پیش‌بینی پایداری اکسیداسیونی روغن ماهی با استفاده از 
روش اسپکتروسکوپی مادون قرمز فوریه استفاده کردند. متفیرهای 
مورد استفاده آنها عبارت بودند ازن طول موج و میزان جذب 
اسپکتروسکوپی مادون قرمز در لایه ورودی و عدد پراکسید (برای 
اندازه‌گیری محصولات حاصل از تغییرات اکسیداسیون اولیه) و عدد 
آنیسیدین برا ی اندزهگیری محصولات حاصل از اکسیداسیون ثانویه) 


در لایه خروجی در نظر گرفته شد و در پایان مدل حاصل از شبکه 
عصبی با دقت مناسبی توانست تغیبرات اکسیداسیون روغن ماهی را 
پیش‌بینی کند. آن‌ها اعلام کردند که عدد آنیسیدین به علت اهمیت 
بیشتر محصولات ثانویه اکسیداسیون از دقت بیشتری برای مدل‌سازی 
برخوردار بود. 

همچنین بهینه‌سازی پارامترهای فرایندی روغن‌های گیاهی 
خوراکی و همچنین ضایعات حاصل از آن‌ها با ستفاده از شبکه‌های 
عصبی مصنوعی توسط محققینی مانند منعماصظ و 1207۵00 2000) 
و ۱۷۵002۷272۳0 و همکاران 208) با موفقیت انجام شده است. 


نتبجه گیری 

در این پژوهش عملیات مدل‌سازی پارامترهای استخراج روغن از 
سیاه دانه به کشک پیش تیمار مایکروویو توسط شبکه عصبی 
مصنوعی مورد آنالیز قرار گرفت. عملیات مدل‌سازی با لایه پنهان 
مورد ارزیابی قرار گرفت. شبکه‌ی مورد استفاده برای مدل‌سازی» 
شبکه پس‌انتشار پیشخور بود. از توابع فعال‌سازی مختلف برای تعیین 
بهترین نوع تابع در تخمین ویژگی‌های استخراج روغن از سیاه دانه با 
پیش تیمار مایکروویو مورد استفاده قرار گرفت. نتایج نشان داد که 
بهترین عملکرد مدل‌سازی با تابع فعال‌سازی تانژانت هیپربولیک برای 
پارامترهای مورد بررسی با توپولوژی5 10 3 می‌باشد. بطور کلی 
مقایسه توابع نشان داد که تابع فعال‌سازی تانژانت هیپربولیک به دلیل 
داشتن کمترین خطای نسبی و بیشترین ضریب تبیین نسبت به توابع 
دیگر از دقت بالاتری در پیش‌بینی پارامترهای استخراج روغن از 
سیاه دانه برخوردار می‌باشد 
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تلظ/1 
1 - 
۶ - 
م2 - 
۴- 
241 - 
15 - 
۴ - 
90/۳( 
0952 


ِ ِ ۳ 0/3104 ۰ 89107 ۰. 116 1412 . 05/6 . 1/5406 - 172 
۰ / ... 00282 ۰ 00229 ۰-025 ۰ 1 

۶/. 01001- . 7 ۱ 7 
94 ۱/05 6.- 0/492 ۰ [0/1/9- ۰ 012106 .۰ ۳9216 ۰۰ 1/5916 ِ ۱ 
11 0/63 0۳275- .۰ 0737 ۰ ,۰-0198 04806 - توا ۱92 4 ما 
0 , ۰-0737 00010- . 005042- .۰ 0/2416 ۰ 0248 ۰ ۰-0810 0/2998 - 


ره تاو یسمل مادک عوافت بو 
در ضمن ماتریس‌های بایاس برای لایه پنهان (ماتریس )) و لایه خروجی (ماتریس ) به‌ترتیب دو ماتریس[10 و 


م1 - 
52- 
39( 01 - 
-۱۳7 7/۳ 
۴ - | 0/58/04 - 
ا9/) 09 | ی 
5۶ 62 
2 
7/2 
93- 
12 
89 ( 1 ي 3 
8 ود 
وم و 
04 1 54 
2 (* 3 
0 4 
15 1 05 0 


مقادیر آزمایشگاهی راندمان استخراج 


(الف) 


مدل‌سازی برخی از خصوصیات شیمیایی روغن سیاه‌دانه تحت تاثیر- 23 


12 
0983 2 1۳2 ۲ 3 
8 
06 1 
04 3 
2 3 
0 ِ 
15 7 05 0 
مقادیر آزمایشگاهی اسیدیته 
(ب) 
15 
گ 
092 - 12 1 3 3 
05 3 3 
ِ 
0 ۰ 
15 1 05 0 
مقادیر آزمایشگاهی اندیس اسیدی 
(ج) 
12 3 
005 - 2ج 1 1 3 
08 3 
06 ظ سل 
وم 5 : 
02 2 
0 ِ 
15 1 05 0 2 
مقادیر آزمایشگاهی میزان رنگ 
(د) 


162 - 6 


15 1 05 0 
مقادیر آزمایشگاهی پایداری اکسیداتیو 


مقادیر پیش بینی شده پایداری 
اکسیدات 
تب ت 6 
دت دب نا ۵ 


شکل 2 - نمودار تغیبرات مقادیر پیش بینی شده توسط شبکه عصبی برای توپولوژی (پیکربندی) بهینه (5 16 3) در مقابل مقادیر آزمایشگاهی 
برای راندمان استخراج روغن (الف)» اسیدیته (ب)؛ اندیس اسیدی (ج)» رنگ روغن (د) و پایداری اکسیداتیو (و) 
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مومع م0صمومصصا مرح تومامصصمتل ‏ 0تون ممممممممتله مه ممتامهت0ه من مموایق . لممتازمتممرناو فصتفه 
.50-۰ .588 .۸0۱0 ۱۱64 ۱۵6۵ ررتاعهمتا۹06 5فقصصممناع2ن10 آدمتصههطه 
عصوتصطمظ عک ولتاج۷مصص صظ ء ممتامم(۱ 60اوزو۸۵ ۱۷۲10۲0۵0۳۷۵۷۵ .2007 ٩.‏ مقطاهلمصهز! 0جه .۷۲ مصعطام و۷ مل2ص۷]2[ 
.8-4 :1 .۵۲۵ «دمنوم۳۱۵۱۱۵6 .تهمعمک عصقاظ لمصژهن۱۷]۵0 0۶ 100 ممتامه0 ۳۲ 
۲ 0۲00۵9 متام 2۵0تصتاون . مممتام‌ن۳:۵0 .2008 با مصقتصم‌طف؟. مضه بیط رهطم میک مصته۷]20۲2۷2۲ 
88:868-5 ۳۵۵۱ .۸۵ 20 ۸ مها ممتام‌نال-0۲۵ 6وع01مز0 
0 1۱ 0۵۵8۱۱۵0۱ 0۳۲۵۲۱۱ .قاق صعلوع0 ۳۲۵۵۵۵5 :0110و موم ممتامقتان لهمتانتهم‌ناو ,2003 ۷۲ رقلهعمه 220 بخ ,وعام]ع]۱۷ 
اه ۱ 
صماورره معط لهتنمم عمتم فلزم ماصفام‌عع۷ ۵۶ ناماد 00020۷6 عصتاهز۳۵0ظ .2000 .) یک ر122طاصع2 20 با رتعلف۳۶2۷۵۱1 
.925-۰ ,(77)9 .6۵6۱68 واوه۱۵ 6۵۱ ۱۵6۵۱ 1۱۵ ]۵ ول .عاصعهمم‌صومی لز۵ فنامهعع0مه 220 
۰ ۰ :01190008 ما ممزوومون از فنامنامتاجمی. لهم‌تممطمع]۱۷ ,2013 .ظ رمزطامت۷۵0 220 ال رقالم015صضا رک 92۷0۵ 
1-۰ ,(1) 6 .766110108۲ 00۲06۵55 ۵00 ۳۲۵00 
لدمصمه گم ممتاهم2نازصهاه 10۲ داممتی طاممصمی که لهتاصمامم اصملن0تا .2007 بک۱ رتاقا۲۳۸۱۵ م2 .۳۲ رته۷حظ و.ظ مقصهالنه 
.997-۰ :104 .0۱۵0۱۱5۱۱ ۳۵۵0 .ماع ۱16۲0۷۷۵۷۵ ما 0عا6زحاناه 
عتامصعطم ۵۶ اتمه )صمل‌نممتامه مهد تصعنوم عط1. .2008 .ظ رم9202۵اتدمصصما مه ۷ بقع نامک ملموود برظ رلهعصل 
137-۰ :۵۱0.15 ۲۵۵0 ۵۴ ۳۵۱۱۵ .۵11 داصدام ۰0۱0-0۳62560 دا دلصناممعومم 
انم مهتم «0و ۵۲ ومویا عاطاتله مه لقممتامصباظ .2008 ٩.‏ ب972ظ همه .و راطاهمدداه ریک رتقصننک ریظ رطع‌صله 
14-۰ ,(1)1 .64/61 000 ۵۵ 56۱۵16۵ ۳۲۵۵۵0 ۰ هب وتعصمطه مهم 
۳6۲0۱۷۵۷۵0 0 ممزه2تصتا0۵ ,2014 0۵۰ مرطقطوتاه مه .و رطمد2نا۲0 ۱۱۵0 ریظ وت20000ففه .9 متتعله؟ ب ملمه1۵207 
رد۵ ۲۵۵0 .0۳0۵06۲66 مهتم ممددج مه رانانطهاه 00020۷۵ فاد ۵۶ ممتاحنتدیه مه ره 0عععهماامن ۵ ممتامهتاره 
90-7۰ :160 
8 011 صهرطا م11 24 صهع‌طانرمو. .2011 .1 و01007ظ 20 ,۷۲ یقطل ر2۷) ,20110۷ ویک مصهلصهصصهتطاناعماظ ر.6).ظ رهم زرم[ 
208-۰ :(104)2 .۱۱۱۵6۳۱۱۱۵ ۵۵0 ۵۴ میم علهواملام ما - ۱۵۵0۲۵0۲۷ م۲ تمماوررد 160۲0۷۵۷۵ فیامیامتارهع 2 10 
۵ 5666۵ ۳0۵۵0 ۲۳۵۱۱۵05 .عاصقاج حطمظ دلهمتانه‌مماناه ۵ حمتامحتاه طا ومعص20۷2 1۵۵۵0۲ ,2006 سل وتع۷۷۵11 200 ما ,۷۷208 
300-۰ :17 .76617101087 


مدل‌سازی برخنی از خضوصیات شیمیایی روغن نیاه‌دانه تعت تاثیر 2۵ 


مه ۵ انامه لهتمامد‌اتامجه ۵۶ عصتام مه ۸۵۲۳۲9 220 0۵-۵۵ .2014 .۲ متطملهه ,.ظ۷ بتلهزه۱ تناها .۷ رطمصصام۷ا 
36-0۰ :67 .5ل9عصععمط)ظ .۷۱۵۲۵۵ .فتهتاتتماصه 112مممحصلهگ جوم عیول 

:1 0001۳۵ ۲۵۵0 011 )جع ۵۶ اللهنام) وم اصم‌جطنه116 ۳۱۵۱0 مزتامع۱ مع[۴۳۵ 0۶ )۴1160 .2010 2۰ ,2 200 .2 مطقا میک ,720182 
,4 -611 


سمل ۲0هععم1 


و و و 0ص 208 مزع ۲۵۵۵ صهتصره:] 
نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران / ۱ 1 
جلد . شماره [. فروردین -اردیبهشت 1397 ص 26 -17 .. «صه یط 17-6 .0 ,2018 ۱۲۵۰ ۸0۲۰ ب1 ,۱۷0 ,14 ,۷۵۱ 


6606 0 ععه0۱ ۵ ممتاون ۵ اتمه 6۱60و مهو عظ ۵۶ ۱۷۲۵002 
0 ۵6۵00۵ 50۰۵۱۲ 2100 ]۵۵۵۵۵60۸00 10100۵۱۲۵۸۲۵ 0۲ 110۱۵۵۵۵۵۵0 


۲۶ ,]۱۷ .۸ وگل ,۱۷ .6 خنله۵05۲ظ) .1۳ م۵ ۱۷۲۱226 ۵۰ ۲۲ "020 معط 2ظ ۲۲۰ 


۹6061۷۵: 3 
000160: 105 


۷ ۱۹۵0 1۵50۱۲6۵۵5 01 عاهانلع 0۷۵1 معط ۵ مهم وه (م هی 0۸۷۶89۵/۵ 9660 منت ۱۵0ظ 1۱۸0۳۵0۵66۵ 
لمممنا تاه طعنط 0ج ومتاوممت تمه نمجظ ماصاممل‌نموم من فل وعلتاوتاصا اعنال0۳۵ 1۵00 ط ممتممقوعه قه 2۵۷/۵0295 
کمعامد عصته‌نامصا فمطامصه بعطاه مه 0هتهم‌جرمی طمهمتممه صح وج 0مصاممهر عصلقوعتم ها ممتامتاه لذن .1۳002008 
لهتامهادهانه 2 ور عمعو مها ۵۶ صمتاهنهم0۳۵ مص رقومعمتم صمتاعهته [ز۵ ما ما .تممحعدن هه تقو رتمافه و ممتامه‌تاره 
2 2۷۵ظ )2 و۱۵۷۵ مامصممموم0عاه مه ۷۱0۵09۵۷۵ .رمممتمتلله 0ص هاتلمتن طعنط طزه ره عصتصندا0اه ۶0۲ مههاه 
عصا 0۵ بح 1 ما حصحطر 1 ممرم 0موصه: فطاممع1 ۷۵۷۵ ممتل‌مممومترمن ۳/1 0۳۲2 300 م6 1۷۲۳۲2 300 صرم هه بمصم‌نا1۲60 
فقط ومامصصهتهج و8ع0۲۵6 ۵ ملوعو ۷10۵ 2 ص آم۵) 1۷۵)من۵0تن لاگته۵۳7 2 وه متام تمتنامه لملمتايه مطا 0صقظ تقطتام 
6 مه ۷۷۵ و2 0۳۵0150 ,۲2010 ,مام‌صزه 2 20010۷9 مه ت0۵ طا جم‌تهموع1 وتطع صزً ملقعی لمتامتلص مه وم 0ع41تتاه مق 
,0 با ۵۱۲۵ی ۷۵۵/۱۵ 0۴ ح«متامهتاه ۵1 مصا صذ 2۵06 


مفصح عصتصمعاه عمتلنامصا ممتاهتهمهن تماله و0ععز صتصصیت عام1ظ لاه تصعوهيم عظ) ما :فل‌۵ظ)ع۱۷۱ 0صه ولهزه)ه]۱۷ 

۶ 7« مطا اتاصا عدها متافهام ه ص1 ۵۲60و ۷۵۲۵ متبااوتمصظر 4ص تنج ۵ اصمی صز معامرصهه ما ۵۶ معصهاولدی: عصتفعهم 

صرح 180 ,90) معصتا مصلووم»0م مهم متا عبهممنصه اه 0عاهعتعز جمع‌ها عقظ «مطا یصفط. .عامممهمرم 

٩۵۵۵4۵ ۶‏ ا۱0)24102 0۲۵و ها فمامدن مه لز ۵0‏ ق0ع۵و رولتهعظ ۷۷۰ 900 220 ,540 ,180) و۵9 0صح ٩5(‏ 270 

,۷۵1۷6 م2 لذ۵ ,بمصهممتاله ممنامدتنه مصت‌بنمما تامهم 0مامعاعو اممعع]لزن1 .ردو 57 4صه 34 ,11) 200۲02۵0 

۱۵0۲2 .1ات2 مطا رقصمت فصمته‌هاله مطا عنلمين 10 ,0مصتصصامل همه وانلزطهاه 0020۷8 مضه تام 
۰ ۷۷/۵8 50110۷2۲۵ ۲20132 11۸۳۲ ۷۲۸ و1 موتوعل (ظ۸۲) 


تمه هم 0عع1 ,تاه عتطا صد فعصتهاهام فمباله خر مه ۱۵ م) عصنتمععه تصمتععیموزظ 0صه عناوم[ 


موه عصتندع۱ )ممنامه]۱۷ -وتم‌جاممبما مه عصمع‌صها متامطاهمرظ 0زمصصعتو ممتامصن تملوم طاذه 2۵0 
(فمم‌تیهه 5 اد تع12 غناموانام ‏ فممعنمم 10 طد تعررق1 مع4نط چ فمم‌عنمه 5 طاله یرما انامرمن) 3-10-5 ۵۶ زوما۵و0] 
کالناوع۲ عط) ,۸۱50 .0.0005 م6 لهیاوع ۲9 صرح 0.995 صقط) هعمج هک طاز۱ 2۵0۱۷0۲1 آمتنامط تقصصتامن عظ وه 96160060 ۱۷/۵۲۵ 
۵۲ ماصمزمتاههه مملاهاهرمی طعنط از وام0مصهر معط مه 0مامتلهه موب وام0مهه 01۵0ع۵۱و مه 260تصصناون عط) 0۶ 
6 عمط ۵۶ بالمنام‌تالند مه همهم مطا ما مصتلتهععد صعع فم‌ومقل عطه )تج مه قاماه مهب ,(0.949 
صچ وه ۵0ع00تاصا ع مهم ز00امص تقتنامهر مط رطم‌نهموع وتا ۵۶ فالنادع مط 0ص وعقوعهمم وتافتال‌ص 1۵00 صد 5ع0امع] 
مت ما۵0 تحسمه ما ممتاعصن ممتهتامه مط) عمتصتصماعل برظ .عمووععم۵۳ معط عصزلم0مصظ تم زم0مصظ فاطفاممعع2 
م05 20 )و۳۵ 0۲ عاصتمصصح مط عصتعقط طزه روولح مه بای وتطا صا عصم‌عصه) متامطاهموظ 10مصصونه ۵۶ ممتاعصنا ۵ ۷/28 
لم۵)۵2 0منهعه مامردنه عنطا عصتصتلعل برظ .مامتان ۵۵ هه ۵061 277-متتامه مطا پرها مدمه فصمتاهع‌صجمی فص 
مصتامل0160 10۲ و0 مامتیهعع مه مامرصته رلتهونا 2 2۵ وم ۱۷۵ راهعرظ وه ماه مبهب۵و تمتام‌می ظ رصمتاهتاوم 
۵ و ما مناد اممصهمع0 00۲09۵۷۵ عصتفنا رجا ممتامحتان آزم ۵ وقعم‌مج فص مر وتمتمصحنهم 0۵911۲60 مطا 
0 056۵0 06 موه 20001 وتا 240 رمم‌صملتلومم طونط از واع0مج مفقطا ۵۶ ممتامن0عتج مطا افنتت جق ۷۸۵ ۱9۵061 نامه ۵0۶ 
ملوعن هه رصق تعطان ما مق 24 ,فصن 0صه رمتمصم ما عصدهه م6 16240 صهه )ت۱۲ رققعمم فطه امصمی هه ما0 

2 0۵06۲ 11021 6 


٩۵۵۵0, ۰‏ هام۲0 سعتمو رععو تست م۱2ظ رهمتامهتاه رن لعم امه لهتنمه لملمنکناتخ :۷۵۲۵۵ رمک 


دمم لمنانهتتيد 0۶ اهتنا جهع 00۲ ,معط موندعبا ممندوم»۲۳:۵0 مه ولمزهه]۱۷ ۴۵۵۵ 0۶ امعص)ته1(6۵ -2 »16 
۰ 2اه 220 

۵0۵۵۵۵۵ ۱۱202 مه لهتنانه هه مهاععا0۵) راصمصاندمه(1 دعوم م‌مزمعمنم مظ لهعنانه‌تتوظ رعمووع۳۳01 3-۸9500121 
۰ (001220) ,)که رتعامم ممتاهء00ظ۴ هه ط2۳6موم 

(00.02ظ2 ۵۱۱ م22تصرها تحاقط :اتفصرظ تاه عصن‌همموعتتم) -۶) 


